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HyperC白rdとTurtleGraphics
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　町　田　規　雄
1．はじめに
　　HyperCardに「TurtleGraphics」の機能を盛り込み，　Logoとほぼ同じような，図形
を描くProgramを対話的に開発する環境を作った．以下はその方法の概要である．
2．HyperCardの概要
　HyperCardは1987年にMacPaintの作者Bil1　AIkinsonによって作られた絵と文章と
Programを一元的に管理する能力をもったMacintoshのためのソフトウェアで，いろい
ろなアプリケーションを作るための「道具箱　　（テキスト編集，計算，データベース
処理，グラフィック・デザインのための道具が入ってる）．」とみなすことができる．
それらの道具をProgram言語HypcrTalkで組み合わせる，こと．によりMacのすぐれたイン
ターフェースをいかしたアプリケーション（Hyp㏄ardではStackという）が簡単に作るこ
とができ，しかもユーザーは他の言語で作成した外部CommandをHyperTalkに「差し
込んで」機能を拡張できる．　（ない道具は自分で補充できる）
SIackの例として，　Qua1alions（Hypercard　l．Oと共にApPlc社より提供されたStack）を示し
ながらHypcrCardの概要を説明する．　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2－1
　このStackは左側に書かれた言葉を誰が言ったかを示す，最初は答えが隠されている
が，Who　Says？と書かれたButtonをマウスでクリックすると，右側に答えが示される．
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　このようにHyperCardのStackには，少なくとも1枚のCardがあり，CardにはButton
（ユーザーとのやり取りを簡便にするための手段，これをマウスでクリックすること
により命令を実行する）・Field（Texい数値を保存表示をするための枠）・Picture（絵）を
おくことができる．
　また共通の形式のCardをつくるために，複数のCardで共通のBackgroundをもつこと
ができる．図2－2にQuatationsのBackgroundとそれに含まれるButton，Fieldを示す、
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　このようなStackを動かすためにはシステム環境設定などを行うH（meSIack（図2。3）が
必要である．またこのStackは他のStackのlndexとしての役割もしている．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2－3
　HyperCardではこれらButton，Ficld，Card，Background　Card，　Stack，　HomeStack，　HyperCard　一
をObjectと呼ぶ．
　HyperCardは緩やかなObject指向環境であり．HyperTalkはObjeCtに対してMessagcを
送るという方法で命令を伝え実行していく．
　Messageにはシステムが出すもの（ユーザーがマウスをクリックしたとき発坐する
mouseUpや，　Stackを開けたときに発生するopenStackなど）とユーザーが記述し，対応
する動作を適切なObjectに書き込んでおくものとがある．
Objectには送られてきたMcssagcを受けとめるMcssage　hand且erを書き．Mcssagcを受け
とめたときの処理を定義する．
handlerCま
on〈mcssagc＞　［parametcr】
＜command　1＞
　＜command　2＞
　＜command　n＞
end　　＜messagc＞
の形をとる．command　1からcommand　nまでのScriptによりMessageを受けてからの処
理を記述する．
このようにHyperCardのすべてのObjectは，自分に関わるHyperTatkのScriptを持つこと
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ができる。
Mcssagcが発生すると，図2－4のようにMessageは上から下に水のように流れ，この
Messageを受’け取るMessage　handlerまで落ち処理が実行される．
Background
Stack
HyperCard
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2－4
QuatationsのStackに含まれるScriptを以下に，示す．
SdR工PTS　F（）R　S工A（1く：（沁Otaしions
★★9［TK　K　9［Rlpr★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★費★★★★★★★★★★★★★★
Qn（lpenStack　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　pssh　recent二card
　　hide　rressage　box
αd（penSStack
。〉このStackを開いたとき，Stackを開く前の（lardを覚えておく．Mcssage　Boxが開いてい
たらそれを閉じる．
on㎜s駄）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　hi（ねba（tkgrumd　Field”Vino　Says”
erKi　mm　setip
－〉マウスが押されたらF、eld＃2：Who　Saysを隠す，
★★BAcrくGRσUND＃1★★★★★★★★★★★★★★★★★★敷★★★★★★★★★★★★★★★★
㎝・Closecnrd
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　　hide　Field　2
erxit　c1Qsccard
－＞Cardを閉じるときF、eld＃2を隠す．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　唱
★t㎜）＃1、Field＃2；Wtlo　Says　★★★★★★★t★★★★★tt★★★★tt★★★★★ttt★ktk★de
on㎜se口P　　　・
　　hide　Field”WbO　Say　3”
end　rTouseqp
・＞Field＃2をMauseで押したときはKeld＃2を隠す．
★★BK（N）＃1，　linttQn＃1：io＄ys？★★★★★★★★★★★★★★★★★★★t★’★★★★★★★★★★★★★★
Qn　rrrmseUP
　　seしvisible　of　Field　”Wbx）Says”t二〇nr）t　th∋visible．　of　Field　”Wh）Says”
e磁醐P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
一＞Wh・S。y・？B・tt。nをMauseで押したときはF・eld＃2を見えるようにする．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聴
±★@BK（INI⊃　＃1，　BしttQn＃2；　Ptrrev　t六t★t★★★t★t★tt★t★★★★☆★tttttde　t★★★★★★★
cn㎜sdや
　　visual　bam（｝x）r　cpen
　　goしo　prev（］ard
e窪1㎜sdや
・〉視覚効果barn・d・・r（画面の中央が割れ，観音開きのドァを開けるようにして変化する）
してから，前のCardに移る．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
★★BKGND＃1，1tUtし㎝＃3：N白xヒ★★★★☆★★★★★★轍★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★費★
on㎜sdlP
　　visual　barn　doQ「clcse
　　90しonext　card
end　rmsetip
－〉視覚効果barn　doorしてから，次のCardに移る．
★★㎜＃1，NししQn絆4：蹴㎜燃★★★★★鰍★★★★★燃★★轍★★★★★一★
qn　mxuseUtl）　・
　　visual　effecヒ　iris　close
　　阿）card　　　　　　　　　　　　，
∈組㎜s凶P
・〉視覚効seiris　close（カメラの絞りを絞り込むような変化）してから，このStackに入る
前に覚えておいたCardに戻る．
★★@BE＜GND　拝1，　ButtQn＃5：Hαre　★tt★★★禽★★★☆＊＊★t＊t＊★★★★★★★ttき★★★★★★★★
㎝㎜sdや
　　go　rrcrre
erxl　rrousetip
－＞Homc・Stackに戻る．
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　このように，HyperCardのPrDgramはBasic，Pascalなどの言語と大きく異なり，
Programの最初から最後までを制御するようなものは一つもなく，Programは個々の
Objcctの属性として定義される．つまり，ProgramはButton，　Ficldがおされたとき，
HyperCardがどのように行動すればよいかを書いたものである．そのための小さな
Scriptを作るのが，　HyperCardの特徴である．
　MacintoshのOSには．複数のProgramの問で共通の部品として扱えるようにData（字体
の情報，Windowの形式，　Programの自身など）を標準の形式で扱う，Rcsourccと言う概
念がある．他の言語で作成した，HypcfralkのCommand，Functionはそれぞれ
XCMD，XFCNと呼ばれるが．それらは，　Rcsourccとして作成し，　Stack　Resourじe，　Home
Resourceに書き込まれる．この機能によりHyperTalkを拡張することができる。
Rcsourceを加えるとMessageの伝わる様子は図2・5のようになる．
図2－5
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3．　TurtleGraphics
　開発した’「TurtleGraphics」　（以下これをHyperTurtlcと呼ぶ）は，　S．PapertとMITにお
けるLogoの開発者たちによって考案された「Turtle」という概念に基づいたものでる．
1匹のTurtlcを画面上で移動させ，その軌跡によって図形を描く．Turtleはペンを持っ
ていて，このペンを「下げた」状態でTurtleが移動すると，　Turtlcが通過した後に，ペ
ンによる図形が描かれる．一方，ペンを「上げた」状態でTurtleが移動しても，何も
描かれないというもので，Turtleを適切に移動することによって，複雑な図形を容易
に描くことが出来る．
　このHyperTurleの座標は，画面の中心（0，0）を中心とするx・y座標系を採用する，
Turtleはこの座標平面の任意の位置に移動できるが，グラフィック画面には，－256≦
x≦256－165≦y≦160だけが常に表示される．HyperTurtleではTurtleは表示されない．
　外部Commandして拡張したHyperTurtleのCommand（XCMD）と関数（XFCN）を表一
1に示す．
名前
Forward
Back
Right
Left
PenUp
PenDown
C1earScreen
Setxy
Se重X
SetY
Heading
SelHeading
種別
XCMD
XCMD
XCMD
XCMD
XCMD
XCMD
XCMD
XCMD
XCMD
用法
Forward＜数値＞
Back＜数値＞
Righ【＜数値＞
Left＜数値＞
PenUp
PenDOwn
αca伽｝n
SeUXY＜数値1＞＜数値2＞
SetX〈数値〉
XCMD　SetY〈数値〉
XFNC
XCMD
HeadingO
SetHeading　〈数値〉
機能
今の向きにく数値〉だけ進む，
今の向きと逆向きにく数値〉だけ進む．
向きを右に〈数値〉だけ回転させる．
向きを左に〈数値〉だけ回転させる．
移動により線を引かないようにする．
移動により線が描かれる．
画面を消す．
座標（＜数値1＞，＜数値2＞）に移動する．
現在位置のx座標をく数値〉に変更し，そ
の位置に移動する．
現在位置のy座標を〈数値〉に変更し，そ
の位置に移動する．
現在の向きを返す関数．
向きをく数値〉に設定する．
表一1
注意：これらのCommandを使うにはあらかじめラインツールを選択していなければならない，
’XCMDのルーチン内でもラインツールを選択出来るが速度を少しでも速くするためである．
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　これらをTHINK　Pascal3．0，　Wild　Thingsに含まれるHyperTalkのCallback　Routine，
GlucRoutinc，’　GlucRoutine　Utilityを用いて作成した．
　Turtle　Graphicsの機能を盛り込むためには，現在のTurtteの位置，向き，　Penを1下げ
た状態か上げた状態かをglobal変数として管理する必要がある．
それを，管理するのがUNIT　globa且であるが，これを　List－！に示す．
List－1　global．tlsp
｛glohal　variables　for［rUR皿E（葺脚HICS（HYIER　CARD）｝
unit　gl翻F
interface
　use8
　　　　胆）〈αm），）（CM［Glue；
　type
　　　　gl（加1＝　record
　　　　　　　　　x：EXし　emヨed；｛Turt且eのX座標｝
　　　　　　　　　y：Extanded；｛TurtleのY座標｝
　　　　　　　　　V：EXteαded’｛Turdeの向き｝
　　　　　　　　　isPorxiOwn：hx）lear：；｛ペンの状態｝
　　　　　　end；
　c◎n8t
　　　　GentetrX＝256；｛画面の中心のX座標｝
　　　　OenterY＝175；｛画面の中心のY座標｝
　｛｝lypet　Cardより，　g1（畑変数をよみとる手続き｝
　pr◎cedure　Get二G1（畑ユValue　（pararni？tr；XCndPしr，var　g1　：glcica1》；
　｛HlyperCardのglciOal変数を書き換える手続き｝
　pr㏄edure　Set二G1（ibalValue　（pa　t　amPヒr：）〈（）T　］Ptr；gl：910ヒa1）；
imPlemen七a七ion
｛procedrce　GetGloha1Value　．（pararrPしr：）（cndptr，vanr　g1：glob31）　｝
　procedure　GetGlobaユVaユue；
　　　曜
　　　　　　Mylr］MEHm　D：hardle，
　　　　　　Str：　sしr255，
　begin
－：＝GetGlobal（脚，’x’）；
　　　　h1（℃k（ma工MEmmD｝　；
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Z∈XU1）OPas（paramPtr，　MYT工MEHAND〈，　Sしr），
gl．x：；StlflbE＞ct（pararnPtr，　Sしr）；
DiSPOE…Har℃［1e（MYTIMEH鳶ND），
MYTIMEHAND　：＝GetGIQbユ1（paramPしr，　膨yつ’
hl（xコk（㎜］ME踏ND），
Ze【oUbPas（paramPヒr，　nnコ㎜γ’，　Sしr）；
gl・y：＝Sヒ燃）E×t（parampしr，　Sヒr）F
Dispc）sHandle（㎜㎜ND）ξ
M買IM田AND　：＝GetGlobal（paramPしrt　’v°》’
hl㏄k（㎜コM囲AM）），
ZerdlbFes（pqrarrPヒrt㎜］㎜⊃〈，　Sしr）；
gl・v　：；SヒrtbEXt（pa〔amPヒr、　St二r）；
DisposHanxiユe（M買IMEHAND）；
　　　MYIr工ME闘⊃　：＝GeしGldbaユ（pararrPヒr，　重isP∈t㎞「），
　　　hl（x太（malMEHm　D｝　；
　　　　Zerdibtas（pararnPtr，㎜コMEHAND〈，　Str》；
　　　gl・工sPendc職　：＝S仁rり日QBoO1（paramPヒr，　Str）；
　　　Di＄posHarxヨユe（MYT㎜ND），
end；
｛prてx脱e　Set二Globa1Value　（paramiX二r：X（ruPt二r，gl：global＞
　procedure　set二G1（ibalvalue，
　　　　　var
　　　　　　　　D・M’工MEHAND：hardle，
　　　　　　　　　S仁r：　str255，
begin
　　　　　Exヒ帆r（paramPしr，91．x，　sしr）；
　　　　　maコmmD：＝PasTbZero（P…aramPヒr，　Sヒr），
　　　　　hlock（㎜IMEHAND）；
　　　　　SeしGldbal《paramPしr，　txl，M望P工MEH咽D），
　　　　　DiElposHarxlle（M冊工剛D》；
｝
Ext［EbStr（paraMPヒr，91．y，　Sしr｝；
㎜㎜：＝PasibZero（醐r，　Str》；
h10ck（MYr］］onCD）ノ
SeしGlobal（paramPしr，　°y’，　MYT］⊃征田AND＞；
DiSPO　3Hanx］ユe（MIMEHm　D），
E×tlb≦北r（pararrPPtr，　91．v，　st二r）；
MyT工MEHAND　：＝　PasTbZero（paramPヒr，　Sヒr｝’
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hユock（MYT工MEHAND｝；
SetGlobal（paraMPしr，　lv虚，MYT㎜ND）；
Di卿∋Hand］．e（MYT㎜）｝，
　　　敬x）1［［bStr（pammPtr，　gl．isPerxilmm，　sしr｝；
　　Myrr工MEHAND　：＝PasToZenO（pararnPtr，　Sしr｝’
　　hl（x火（m皿IMEHAMD）　；
　　　SetGlobaユ（para血Pしr，　’　isF）endown　t，MY’1］工弼HAND》；
　　Di鋤⊃sHandle（MYT工MEH咽D）∫
end；
end．
XCMDの一一例として，　ForwardのList－2を以下に示す．
List－2　fonAmrd．し1sp
｛　R㎜D
｛　　　　　　　　）CCMD　4003
｛usm　E：
｛Fo］暇d　LerPth
｛Prて）jecしBuild　Qrder：
｛inしerface．1ib
｛　　㎜Pasca1のLibrdry
｛㎜nti皿∋．1ib
｛　　TH工NKPasca1のLibrary
｛HyperXQnd．皿・SP
｛　　ApOle社の提供する取perTalk　のCallback　Routines
｛XcndGlue．T［SP
｛　　旗）1e杜の提供するGlue　Rotines
｛X（〕mdGlueUtils．［n　SP｛｛｛｛L，rm　GGE　SYSHiMS社より提供されたGlue・Rotinesを使うためのUtility
上の取perX（矧．皿SP，　XCird（；1ue．r圧、SP，X囲Glud∫しils．皿βPは
｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝｝
　　　　mmSli　M社のwild晦に含まれるもので，　TH］NKPasca1と共に｝
　　　　提供されるものとは異なる　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝
｛glcba1．［［S口P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝
｛㎜．皿βP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝
unit　mat’
interface
U8e8
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｝lyperXCre），　X（】囲DGlue，　XくmヨGludlJしils　f　gloha1，
procedu；e　ENI！RYP（）エNT（paramPしr：xam・r》；
pr◎cedure　rnain　（paramPヒr：X（nd］⊇ヒr｝；
imp1㎝enしaヒio鳳
pr◎cedure　FD（pararrPtr：rmr》；
FORWARD；
procedure　㎜）工Nrbegin
　　　m（paramPヒr）、；
end’
（paramPヒr：XCtrdPtr）；
｛★燃★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★・・★★★・・★★・★・｝
　pr◎cedure　FD，
　　　　　va工7
　　　　　　　　the　3ヒring：　Str255；
　　　　　　　　start）く，　sしaコrty，　∈蛭bく，　Erxiilf：　Str255；
　　　　　　　　startxp’sしartYp，　endxp，　em　lYP：1nngint　；
　　　　　　　　gl：globa1∫
　　　　　　　　x’y，1engしh：E×しended；
begin
｛　Check　parramt二ers　　　　｝
｛　　　”eXlt　if　p瓢a贈しer　oOmしis　nQし1　｝
　if　（（paramPt二r（．param⊂bunt二＜　1）　or
　　　　　（para【rJ？trへparar伽し＞1））
　　　　　then
　　　　　　　　begin
　　　　　　　　　　　　職）（9）’
　　　　　　　　　　　　しheSヒring　：＝　°answer　“Fて）R咽RD工engt　h旧；
　　　　　　　　　　　　　sage（pararTPtr，しheSしring）；
　　　　　　　　　　　　EX皿（助）；　　．
　　　　　　　　end；
1ength・＝Real嫌nt（paramPヒr，1）；
　GetGl（籾1▽alue（｝）ararTPヒr，　gl》；
x：＝gl・x＋length★sin（gl．v／180・pi｝∫
　y：；gLy＋1〔mgt　h★ccs（g1．v／180★’pi｝；
　if　g1，iSP∈伽ヒhen
　　　　begi血
｛［［hcy・are　C・rmed　t。　inしeger　s。血町can焼噸・n　s（畑．｝
　　　　　　　　　　　　sしatt＞IP：＝㎜d（c∈nterX＋91．x｝ノ
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　　　　　　　　　　　start　YP　：＝　z℃a．ind（CenterY－　9：L．yl’
　　　　　　　　　　　蜘：＝r（muユ（Cen℃erX＋x》’
　　　　　　　　　　　∈zzヨYP　：＝　】mmd（CenしerY　－y》；
　　　　　　　　　　　蜘而bSヒr（P繍r，　sしa．rt＞tp，　sヒarしx｝’
　　　　　　　　　　　N皿d工bSしr（pヨramPヒr、　sしaItYp，　sヒaエty｝’
　　　　　　　　　　NU買∬bStr（para魚P仁r，　erxヨ〉塾），　endx）；
　　　　　　　　　　　NunπbSヒr（para血Pヒr、　∈rdYP，　em（汐》；
　　　　　　　　　　　SemiCardrtessage（P繍r，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IchOose　line　しoo1　つ，
　　　　　　　　　　　しheS仁ring「：二C㎜『（ldrag　f㎜　膠，　st二arヒx，
　　　　　　　　　　　　1，搦，　Sしaユty，　「　しO　巳，　∈舳（，　1，1，　erx毫ゾ）’
　　　　　　　　　　　9漁艶ssage（pararrPヒr，　theSヒring）；
　　　　　　　end；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
｛Set　glohals｝
　　　　91．x：＝x；
　　　　91．y：＝y’
　　　　SetGlobalValue（paraπiPしr，91）ノ
　end，
｛★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★六★★★★★★★★★★★★★★★★★｝
　pr◎cedure　main；
　begin
　　　　FD（P蒐amPヒr）；
　end；
end．
　　このProgramをResourceとして，コンパイルしてResEdit（Rcsource　Editor）を用いて，
HypcrCardのStack・Rcsourceに張り付ける．これにより，外部Commandを使用できるよ
うになる．
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4．　Program開発支援用Stack
　HyperTurtleを使って図形を描くProgramを開発支援するためのStackを示す．
このStackは2種類のBackgroundを持っている．一つはProgramを書くためのもので（
図4－1）これをProgramCard，もう一つは描いた絵を保存（図4－2）するためのものである
がこれをPictureCardと名付けることにする．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4．1
Programを書くためのCardの主な機能（ProgramCard）
　EditButtonをマウスでクリックすると，　ScriptEditorが表示され，ここに，　Sbriptを記
述する．CommandFieldに実行するCommandを書き込みカーソルがこのFieldピある時，
RetumKcy，　EntcrKeyを押すか，　RunButtonをマウスでクリックすると，別のCard（図
4－2）が現われ，Commandが実行される．実行し終わると自動的にこのCardに戻るが．
PictureButtonをマウスでクリックすると図4－2のCardが現われる．
　一・’i度実行したCommandはHistoryFieldに残され，クリックすることにより，その行の
命令がCommandFieldに書き込まれる。
　このようにProgramをパラメーターをいろいろ変えながら，実行し開発しやすいよ
うに設計した．また，このCardには，見えないが，これと組をなす絵を描くための
PicturcCardのCardlDを保存するためのFicldがある．
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　　　　File　Edlt
orogrom　N日me
GoTOOISObjects
@　　巳，
Fon電
@　・
Ste囮
垂獅獅
　　　●
qeturn
Commond Co Delete
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4－2
描いた絵を保存するためのCardの主な機能（PictureCard）
　図6－1のCardのRunButtonをマウスでクリックするとこのCardが現われる．
Program名，　Command名は自動的にProgramCardからコピーされ，絵が描かれ元の
Cardに戻る．　ProgramCardのPictureButtonをマウスでクリックすれば，このCardが再び
現われる．この時，PrintButtonをマウスでクリックすればこのCardが印刷される，
RetumButtonをクリックするかRetumKeyを押すことにより，元のCardに戻る．
CopyButtonをマウスでクリックすれば，実行結果をCopyして保存することが出来るし，
DeleteButtonをマウスでクリックすれば，その（：ardを消去出来る．
以下に，Stackに含まれるスクリプトを示す．
★★　S］rACK　≦XコR工PT；★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
◎n（rpenStack
　91dbal　V，　X，Y，　isP伽，　savd㈱1
　PユtOintoV
　PユtOintoX
　P北ointoY
　PLユヒ　しrue　inヒo　isPe伽
　puヒヒhe　userLevel　inしo　savetevel
　if　the　userrte＞e1く　5　then　seヒuser工Evel　t二〇5
emil　cpenSしadく
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…Hype・C・・dは使用者のレベルをB・・w・i・g，　IYping，　P・i・ti・g，　A・th・ri・g，
Scriptingの5つに分けているが，それをScriptingのレベルにする．
on　closeSしqdk
　gl（）bal　savelevel
　set　しserLev∋1　しo　sav∈tevel
∈舳dcloseSしack
－》使用前のレペルに戻す．
cnfdl
　forward　l
eiri　fd
αnbi（l
　badk　l
∈rd球
cnrta
　righしa
emitヱt
qnlta
　lefしa
αmil　1し
（】nCS
clearscr∈）Efl
αdCS
??
onμユ
orxil　pa
・》fdからpdまではHyperTurde命令での省略形が出来るようにした。
on｝漉
　Seヒxy　O，0
　馳tH麟㎎90
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∈rd㎞∋
一〉原点にもどり，真上を向く．
fun（尤iQn　xoor
　　91d〕alx
　　ret：um　x
e帽xcor
・）現在のTurtlcのx座標を示す関数
fUnctiQn　ycor　　　．
　　glQbal　y
　　retum　y
e磁yCQr
・）現在のTurtleのx座標を示す関数
★★B㎜OUND　SCRIpr：Pロogra曲d★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
cn　ItUn
　get二　line　l　of　bk⊆畷field　1lQ㎜1’1
　1put　lt　lnto　L
興ヒittinretum　afヒer　bkgnd　field　”History”
　geし　　1ine　l　of　bkgrd　field　”ProgirrmtI
　IMt　lt二　mしo　PrograrTNarri∋
　putしhe　id　of　しhis　card　into　Pr◎grarhコD
　geヒ1｝kgrxit　field”Pi⊂tureld”
　　if　iヒ　is　er理丈y　t畑
　　　psshしhis　c　ard
　　　goし0　1ast二（）ard　of　bkgnd　四Pic仁ureCard”
　　　tm　N∈w　Card
　　　geヒ　id　of　this　card
　　　P（　1；）（；ard　　　　　　　’
　　　pet　lt　ユnto上姻field”Pid二umld，’
　　erxil　if
　visual　effect　zc（ln　c卿
　90しOlし
　puしPrograrn：［d　inヒo　bkgnd　field”ItrogramlD“
　put晦aπ醜into　bkgrxit　field“Progrrm”
　pxIt　L　int二〇b綱field　℃cmnand館
　　send　L　ヒo　　recent　card　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　cbOose　br（ヌ嵌3eしool
　goしo　Pロ09iramld
瓠㎞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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一＞C（，mmandをHistoryFieldに付け加え，組になるHctureCardがまだ出来ていなかっ
たらつくり，PicturcCardに移りCommandを実行し再びProgramCardに戻る．
★★B㎜D｝強しton　SCR［prs　燃鰍☆☆★★★燃燃★★燃★燃★★☆★
★★1bUtton：bkgrxil　EMtton”m）エT「「
Qn㎜s（珈
　　ed　i‘しscripしofしhis　caエd
∈nd　irrmse［ip
・＞ScriptEditorを呼び出す．
★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
＊喰助ししon；bkgnd　ltUtしon　l’samPICIURE”★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
㎝rrrms（欺）　　　　，
　　put　the　id　ofしhis　card　int二〇Pr（）gram工D
　　get　l　Skgnd　Field　ll　Pi（丈ureld”　　　　　　　　　　　　　　　’
　　if　it　is　erqpty　t」rr∈ヨn
　　　　PXEhしhis（）ard
　　　　goヒ0　1asし　cald　of　bkgD【ユ　冒’PicしureCald・・
　　　　dcrremi　N∈w　Card　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　9eヒ　id　of　this（）aコrd
　　　四）Gard
　　　　put　iし　inしo　bkgpd　Field　「’Picture工dl’
　　enlif
　　visual　effe（re　ZOσm（脚
　　　　　　　，　　90ヒoiし
　　put】？rogramld　into　bkgnd　Field’°F歴c嘩amlDl3
Elr1　mxユs⑪
一＞WtになっているPicture（］ardに移る，まだ命令を実行していない時は，組にな
るPictureCardをつくりそれに移る．
榊助tしQn：b㎏nd　betし◎n”H　rTe”
Qn　rnvseLip
　　　ロ　　vlsし温1　effecし　iris　close
　　go　hcme
end㎜P
－＞HomeCardに移る．
★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
★★@Butt（m：　bkgrxヨ　Btuttc　n　t°Previ（）us”　★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
on　rmsePP
　visしnl　effecしwiPe　d（wn
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　　go　to　previ（ms（コard
｛nlrrousetip
・〉前のCardに移る．
＊＊@Bしtttcm：　bkgrri　Buしし◎n　UN∈！）ct　te
Qn㎜s∈測P
★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
visua］．　effecし　Wipe　uP
goしo　mxしcaエd
曲imX」selip
一〉次a～Cardに移る．
t★a1しし㎝：
cn　rrmusCtip
bkg照恥しし㎝1，Help”
　　heユP
end　mm＄eqp
・＞HclpCardに移る．
★☆★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
（将来ここに簡単なHyperTurtleの使用法を書き込むつもり
である．）
＊“mヒヒ㎝・b姻脱ttσn℃lear｝Pt・仁・ry・’t
㎝■mseUP
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層　　Put二旧l　inしo　bkgrxユField　nHisしolry”
e磁㎜s⑪
・＞HistoryFieldの消去
★★★★★★★★★★★★★★★★★昏★★
★★@iutton：bkgnd　BtUttcm　ltRUNt，　★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
αmrrEmsdtip
㎞
ed　rrcuseqp
・＞Run　Buttonを押したときBackgroundのRUNを実行する．
＊’ltUtton：bkgnd脱tしQn　l’N∈w　Prograrn’sc★★★★★★★★★★★★★★★☆★★★☆
on　nousettp
　　d曲utt｝lkM，lC麗“
end㎜sdJP
－〉新しいProgramCardを作る．
　韓　正㎜σ㎜）Field≦℃R工PTS　　★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
　tt　Field：bkgnd　Field　開HIS㎜Y館★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★☆★★★
Qn㎜seΦ●
　　　select　しhe　clickLine
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　　put　the　selection　into　bkgnd　Field　”（mmND”
Etu　m鳳P
－＞　History　Fieldをでクリックした行をCommandFieldにコピーする．
＊‡@Field：bkgrxユField　tt（㎜mtt★t★★★★★★★tt★ttt★★★★＊t★★★★★★★
Qn　RetumlnField
㎞
∈nd　Ret二uエn工nField
．＞commandFicldでRctumKcyを押されたとき，BackgroundのRUNを実行する．
㎝∈nt二er工nField
㎞
　　pass　enter工nField
end　enじer工nField
－＞commandFieidでReturnKeyを押されたとき，BackgroundのRUNを実行する．
＊＊@B－DSCR工PT：　pic仁ur∈捌　★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
Qn　reしuMKEy
　　geしnkgrxl　Field“prて脚dm
　　　　　　　　　．　　90to　lt二
exa　returnKey
－＞　PictuleCard上でRerurnKgyが押されたら組になるProgramCardに戻る．
＊＊　BA（：K（㎜）BUししQn　S（：RIPIS　★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
＊＊@Buしtcn：　bkg肛ぬ　ButtOn　”Print”
Qn㎜P　　dヒ漁ユ　”Print　Caldti
erd㎜s∈珈
一〉画面のコピーをprintcrに出力する．
★★費★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
巾＊ltUtヒQn：bkgnd　ltUttan”Retum「「★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★＊k★★★
Qn㎜s㈱
　　geヒ　1ine　l　of　bkgr〕d　Fieユ，d　”Pr（那amlD闘
　　　　　　　　コ　　9QしOエし
er（il㎜s（…澗P
・〉　組になるProgramCardに戻る．
韓㎜：bkgrxa　hユt仁㎝”CCI　Y　l「★鰍★燥★★帰★★★燃★燃★★“＋燃★
qn　In鵬P
　　眺nu℃（樹（］ard“
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　doMenu　”Rast二e’Card”
Eirxa　mσuseqp
－＞Ca　rdのCopyをとる．
榊㎜N：bkgrxl　b．ltしQn”belete”★★★★★★★★★★★★★献★★★★★★★★★★★
on㎜s的P
　Puし　ヒhe　j．d　of　しhis　card　inしo　Picしure工D
　geし　1ine　l　of　bkgT　Kil　field　tg　Pr（）gram－）It
　gOto　lt二
　if　Pictuire工D　is　line　l　of　field　nPiσしure工Dt’Chen
　　　puし　t’　tt　irto　field　”pidture工D”
　end　if
　go　to　picture工d
　dd臨u　llDeleしe　Cardl■
em　1㎜s⑪
一＞Cardを消去する，もしPI’ogramCardと組になるCardならば，　ProgramCardに記
録してある，Card　IDも消去する．
使用例
　ButtoバEdit”押してScriptEditorを開いたところ．
　Scriptditorは自動的にScriptの構文に合わせてlnden1されるので大変便利である，
　　　tength　，臼nggo
　length　《
　　　　lengしh
lett　Rngle
　　length／2　8R叩le
right　Aigl●申2
　　1eng｛h！2　，臼hg　l●
left価9le
　　length
　l●ngth　　Rhgl●
　　　lengthpendown
　　　length　　Fhgle
実行されたCommandはこのようにHistoryFicldに保存される．
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t100．30
t100、60
t　100，90
PictureCardのButton”Copy”を押すことにより，
保存出来る．
同じProgramCardで作られた図形を複数
t　100，30の実行結果
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　6　　F醐e　Ed股　Go　Tools　Oblects　Font　Style　囮　　　　　　　　　　◆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　●
orogrom　Nome　　tree　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nn　　　　　　　　　　　　　Re電urn
Commond　　　t100・60　　　　　　　　　　　Co　　　　　　　Dele竃e
　　　　　　　　　　　　　　　F
t　IOO，60の実行結果
6　File　Edlt　Go　Tools
Progrom　Nome　　tree
Oblects　Font　Style　匝垂動
　　　o°　　　　　　　’
◆
CommendtIO．O，90 Delete
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実行例（1）Koch曲線
　6
oro
Flle
窒盾
　Ed霞
mome
Go　Too「S
jOCh　Curve
Oblects
@　　量
Fon電Style
@　P瞬nl
圃 　　　●
qe電urnCommondRunKoch　512．4 Co Delete
on　Kbdh　l，n
　　if　n＞0ヒhen
　　　Kbcth　1／3　，　n－1
　　　1eft　60
　　　Kαコh1／3　，　n－1
　　　right　120
　　　Kbdh　1／3，n－1
　　　1eft　60
　　　Kbdb　1／3　，　n－1
　else
　　　fomard　1
　∈nd　if
er）d㎞
◎nIunkcd11，n
　cl一陶　set）cy　－256，－50
　right　gO
　Kbcth　1，n
∈nd　ruhk（x血
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実行例（2）Hirbert曲線
　　　　　ile　　dit　　o　　　oOIS　ObleC電S　FOnt　S電yle　團　　　　　　　　　　　●
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1°　　　　　　　．
orogrom　Nomg　Hirbert　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pnn電　　　　　　　　　R．eturn
Commo“d　　　runh忙bertθ，90，5　　　　　　　CoDelete
．吃．
k
Qn　hirbert　size，angle，n
　　if　n＝O　Uhen　e×iし　hirberし
　　Lefヒangle
　　hirbert　size，－angle，n－1
　　F（）r剛size
　　Right　angle
　　hirberし　size，　angle，　n－1
　　F（）rward　size
　　Hi蜘size，　angle，　n－1
　　Righしangle
　　Fc）rmrd　size
　　hirbert　size〆angle，　n－1
　　Left二angle
en　l　hirbet　t
㎝rurlHirbert　size，aple，n
騨　　set：×y　100，　－160
　　hirbert　size，angle、n
orxil　runiHirberし
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実行例（3）C曲線
Progmm　Nome　C　Curve
File　Edit　Go　丁ools　Oblects　FoM　　Sも4e　〔璽】　　　　　　　　　●
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1°　　　　　　　．
Print　　　　　　　　　Return
Commond　　　runc　9，120 CO　　　　　　　　　Delete
oncn，1
　if　n＝0ヒhen
　　　fd　1
　　　⑨qtc
　∈rd　if
　lし45
　cn－1，　1／∈；cPt（2）
　rヒ90
　cn－1，　1／sqrヒ（2｝
　止45．
∈rrユC
㎝runc　n，l
　cs
興
　se七y－100
　cn，1
∈nd　runc
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6．おわりに
　CやPascalだけで，今回作った「Turt且eGraphicsのProgarmを開発・実行・結果の保存」
をすべて行なうようなアプリケーションをつくることは非常に難しい．
（insideMacintoshという分厘い何冊もの本を読み，　Macintoshのシステムルーチンにつ
いて，精通しなければとても書けない．）
　HypcrCardでPrgramの主要なインターフェイスを組立，　HypcrCardではどうしても実
現できない機能・処理速度に問題があるところをXCMD，XFCNで補う今回の方法は，
Programの専門家でないものが，　Macintoshのアプリケーションをつくるのに適した方
法である．（同じCやPasca且で書くにしても，　XCMD，XFCNは一つの形式を覚えれば比
較的簡単に作ることができる）
　また，一般にProgramはTextFileとして，実行結果は印刷するかあるいはPaintFileと
して保存されるが，今回の方法ではProgramの実行結果もCardに記録される．
　これはProgramを見直すとき，あるいはParameterをいろいろ変えて実行結果を比べ
るときなどに非常に有効だった．
　また，視覚的な側面からProgramを教えられるので，　Progam1の教育にも用いて行
きたいと思う．その際，HyperCardのHyperTextの機能をいかして，　Tutor用ののSIack
なども作りたい．
　現在HyperCardを用いて，数学学習環境・支援システムの開発中であるが，
HyperTurtleをグラフツールなどに発展させるつもりである．
　今回は図形を描かせるだけであったが，簡単な数値計算用（数値積分・級数の和）
のProgramを開発し，その記録を残すStackなども作ってみたいと思っている．
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